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Abstract  In recently, hardware description language (HDL) is the most powerful tools for the 
design and development of Large Integrate Circuit (LSI). LSI circuit using ASIC 
(Application Specific Integrated Circuit) technology has advantages for such as low 
consumption and short processing time. In this paper, we have reported that the LSI 
circuit using ASIC technology is designed and verified for simple operation. In this 
paper describes the more detail operation verification in our circuit by means of an 
Automated Test Equipment. As a result, we can demonstrate the difference in maximum 



























†    愛知工業大学大学院 工学研究科 
電気電子工学専攻 （豊田市） 
††   愛知工業大学 工学部 電気学科 







現在までに我々は VDEC を利用した ASIC 開発環境を
















2. ASIC 設計工程 
今回我々は ASIC の手法を用いてデジタル回路の設計
を行った。現在デジタル LSI の設計は Electronic Design 
Automation （EDA）ツールの使用が必須である。その
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Verilog, Design Compiler, IC Compiler, Ismo, stylus の 5
種類である。RTL 設計では、フリーソフトである Icarus 
Verilog を用い VerilogHDL で記述した設計対象のコンパ
イルとシミュレーションを行う。論理設計では,Synopsys
社の Design Compiler を使用して VerilogHDL の記述を
論理回路に変換する。レイアウト設計では、まず Synopsys
社の IC Compiler を用い論理回路の自動配置配線を行う。




は 0.6μmである。動作検証では、Inovys 社の LSI テスタ




表 1.1 設計工程及び使用ツール 
Table1.1 Tools and Design process 
Design process Tools 













3.  ASIC 手法を用いたデジタルの設計 
本研究では、７セグメント LED 制御回路を ASIC 設計
手法で作成した。小数点を含めた 5bit の入力信号から
7segLED の表示用に 8 本の出力信号に変換する回路であ
る。LSI の入力端子は DPNT, NUM3, NUM2, NUM1, 
NUM0 の 5 つがあり，この入力端子にそれぞれ 2 進数で
信号が与えられることで，LSI 内部で 7 セグメントディス
プレイを点灯させるための操作が行われる．出力端子は 7
セグメントディスプレイのセグメント点灯端子に相当す
る 8 つが設けられており，それぞれ SEGDP, SEGA, 
SEGB, SEGC, SEGD, SEGE, SEGF, SEGG としている．
入力信号は、5 ビットで 00000 から 11111 までの 16 進数
+1bit（小数点）で出力信号は、ディスプレイ表示で１～
９の数字と A～F までの英数字を表示させることとした。 
 
<3･1> RTL 設計   
上記の仕様を基に、RTL 設計を行った。RTL 設計では、












ことで決めていった。その結果 1 クロック 20ns の制約を
与えることとした。以下の図.1 に論理設計の結果として論
理回路図を示す。 
論理合成の結果、NOT 回路 8 個、AND 回路 4 個、NAND







Fig.1. Logic circuit of the 7 segment 
 
<3･3> レイアウト設計 
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Fig.2．Layout design of 7 segment circuit (sample1) 
 
 
図３． レイアウト設計 (sample2) 
Fig.3. Layout design of 7 segment circuit (sample2)  
 
4. ７セグメント回路の動作検証 
<4･１> LSI テスタ機の概要  
  今回動作検証に用いた LSI テスター機は、Inovys
社の Personal Ocelot を使用した。      
Ocelot とは，シングルのコンパクトテストヘッド筐体
で統合された 64，128，256，ピン構成が可能なテストシ
ステムである．システムは TRG(Test Resource Group)と
呼ばれるプラグインモジュールを使用して構成されてい
る．各 TRG は 64 ピンの汎用のデータピンを搭載してい
る． 
  
表 2  周期とタイミングジェネレータ(TG)仕様 
Table2  Specification of the timing generater 
 
表 3 データピン DC 仕様 









































表 2 に周期とタイミングジェネレータを，表 3.3.2 にデ
ータピンの DC 仕様を記載する．今回の動作検証，動作速









験で用いる LSI テスタ機 Ocelot の入出力電圧は 1.25～
3.3V である．この問題を解決するために，Ocelot と LSI
を接続する，入力側，出力側にそれぞれ 3.3V→5.0V に変
項目 仕様 
データ周期範囲 20ns – 635ns 
クロック周期範囲 10ns – 635ns 
データ/クロック周期分解能 5.0ns 
データピン  TG プログラ
ム最大範囲 
4 サ イ ク ル以 下 又 は
615ns 
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<4･3> LSI テスタ機の設定 
以下に LSI 動作検証及び動作速度検証の設定の大まか
な流れを示す。 
① Pin List の設定 
LSI テスタ機の各端子に接続された信号線を設定する。
入力信号、出力信号、電源端子、GND などを設定する。 
② DC Level の設定 
電源以外の入出力電圧の設定を行う。具体的には、VIH
（ハイ）と認識する電圧、VOH（ロー）と認識する電圧
を 0.01V の精度で設定する。今回は、VIH は 3.0V、VOH
は、3.3V の半分の電圧である 1.65V と設定した。 






時間を 200ns で設定した。 
④ 入出力パターンの設定 
７セグメント回路の入力は小数点を表す DPNT のほ
か，入力信号として NUM0～3 までの合計 5 つ，出力は











図 4 と図 5 は Ocelot の Logic Analyzer による出力画面










図 4．LSI テスタを用いた検証結果（sample1） 




図 5．LSI テスタを用いた検証結果（sample2） 
Fig.5. Operational verification in the sample2  
 
 




度は 63ns、Sample2(7seg6)の動作速度は 62ns であるこ
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Sample１では 3.596mm、Sample2 では 2.633mm であ
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